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Recenzja osiggnie¢cia naukowo-badawczego dra inz. Stawomira Ertmana
pt. ,Niskostratne i przestrajalne swiatlowody mikrostrukturalne z wypelnieniem
cieklokrystalicznym” oraz dorobku naukowego, dydaktycznego
i organizacyjnego, sporzadzona w zwiazku z wystapieniem o uzyskanie stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk Scislych i przyrodniczych

w dyscyplinie nauki fizyczne

Recenzja zostala wykonana na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Fizyczne
Politechniki Warszawskiej.

1. Dane ogolne
1.1. Imie i nazwisko: dr inz. Stawomir Ertman
1.2. Przebieg pracy zawodowej:

2010 — obecnie  adiunkt - Wydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej, Zaktad Optyki i Fotoniki

1.3. Rozwdj naukowy:

2009 doktor nauk fizycznych w zakresie fizyki, Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki,
Tytul: ,Polaryzacja $wiatta w cieklokrystalicznych $wiattowodach fotonicznych™,
promotor: prof. dr hab. inz. Tomasz R. Wolinski

2005 magister inzynier - Wydzial Fizyki, Tytuk .Badanie propagacji swiatla w
mikrostrukturalnych $wiatlowodach dwojtomnych”, Kierunek - Fizyka Techniczna,
Specjalnos¢ - Optoelektronika

2. Ocena wskazanego przez Habilitanta osiagniecia naukowego - cyklu powiazanych tematycznie
publikacji stanowigcych podstawe do uzyskania stopnia doktora habilitowanego

Dr inz. Stawomir Ertman jako osiggnigcie naukowe, w rozumieniu art. 219 ust 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20

lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. 2020 poz. 85 z pdzn. zm.), bedgce podstawg
do wszczecia postepowania habilitacyjnego, przedstawit cykl publikacji powiazanych tematycznie ujgtych
pod wspdlnym tytutem: , Niskostratne i przestrajalne Swiatlowody mikrostrukturalne z wypelnieniem
cieklokrystalicznym ™.
Cykl zawiera 10 pozycji, oznaczonych H1-H10, ktére poza H7 (rozdzial w monografii) zgodnie z rokiem
publikacji znajdowaly sie w bazie Journal Citation Reports (JCR) o sumarycznym wspélezynniku wptywu
Impact Factor (IF) wynoszacym 25,076. Charakterystyka istotnego udziatu (wg. Kandydata) oraz osiggnigcia
(wg. recenzenta) Habilitanta zawarte w pracach badawczych ocenianego cyklu publikacji zostaty
przedstawione w ponizszej tabeli.



Lp.

Tytul publikacji, Impact Factor,
Udzial Habilitanta (wg. Kandydata), Osiggniecie wg. recenzenta

I. eytowan
WoS/Scopus

[H1]

S. Ertman, T. R. Wolinski, D. Pysz. R. Buczynski. E. Nowinowski-Kruszelnicki, and R. Dabrowski,
"Low-loss propagation and continuously tunable birefringence in high-index photonic crystal fibers filled
with nematic liquid crystals," Opt. Express 17(21), 19298-19310 (2009), IF 2009: 3,278 (IF 2023: 3.833).

Udziat Habilitanta:

opracowanie koncepcji badawezej: opracowanie projektu swiatlowodu mikrostrukturalnego; budowa
ukladéw pomiarowych; wykonanie probek: pomiary wlasciwosci probek; opracowanie pierwszego tekstu
artykutu: opracowanie poprawek do artykutu i poprawek na uwagi recenzentow

Osiggniecie: :

- niskostratny $wiatlowdd PCF (duzy kontrast wspélezynnika zalamania $wiatla rdzenia n=1,95, wzgledem
otwordw powietrznych) o thumieniu wlasnym (0.15dB/em) i niskim tlumieniu po wypelnieniu cieklymi
krysztatami np. 0.19 dB/cm dla nematyka 5CB, (rys. 7, HI)

- numeryczne i eksperymentalne przedstawienie przestrajania dwojlomnoscei swiatlowodu wzgledem
przylozonego pola elektrycznego dla cieklych krysztalow o nadzwyczajnym wsp. zal. $wiatla (n)
mniejszym od n widkna PCF, (rys. 13. HI)

- dyskusja nad zaletami i wadami swiatlowodéw PCF o wysokiej wartogei n, w kontekscie niskiego
tlumienia i propagacji wielomodowej i analizy zmian stanu polaryzacji obserwowanej na sferze Poincare
(rozdz. 6, [HI])

58/66

[H2]

S. Ertman, T. R. Woliriski, J. Beeckman, K. Neyts, P. I. M. Vanbrabant, R. James, and F. A. Fernandez,
"Numerical simulations of electrically induced birefringence in photonic liquid crystal fibers,” Acta Phys.
Pol. A 118(6). 1113-1117 (2010), IF 2010: 0,467 (IF 2023: 0,725)

Udzial Habilitanta:

opracowanie koncepeji badawcezej: dostosowanie istniejgcego oprogramowania do modelowania
cieklokrystalicznych $wiattowoddw fotonicznych: przeprowadzenie i analiza symulacji numerycznych;
opracowanie pierwszego tekstu artykulu; opracowanie poprawek do artykutu i poprawek na uwagi
recenzentow

Osiggniecie:

- symulacje zmian dwdjlomnosei cieklokrystalicznego $wiatlowodu fotonicznego w funkcji pola
elekirycznego, ze wskazaniem na ich nieliniowy charakter (rys. 9, H2)

- analiza i poréwnanie zaproponowanych metod modelowania opartych na kolektywnej reorientacji
krysztalow (rys. 4, H2) oraz uwzgledniajacej ich tréjwymiarowa reorientacje (rys. 7. 8, H2)

Inne: staz w Ghent Univeristy

718

(H3]

S. Ertman, A, K. Srivastava, V. G. Chigrinov, M. S. Chychlowski, and T. R. Wolinski, "Patterned
alignment of liguid crystal molecules in silica micro-capillaries," Liq. Cryst. 40(1), 1-6. (2013), IF 2013:
1.959 (IF 2023: 2,676)

Udzial Habilitanta:

opracowanie koncepcji badawczej: budowa ukladu do napelnia kapilar cicklymi krysztalami; wykonanie
probek; pomiary wlasciwosci probek - analiza uporzadkowania molekut cieklokrystalicznych;
opracowanie tekstu artykulu

Osiggnigcie:

- zastosowanie techniki foto-porzadkowania molekul cieklokrystalicznych w mikrokapilarach polegajacej
na naswietlaniu spolaryzowanym promieniowaniem UV barwnika azowego (SD1) osadzonego na
wewnetrznej powierzchni kapilary (rys. 2, H3),

- eksperymentalne potwierdzenie trwalego uporzadkowania molekul w mikrokapilarach oraz wskazanie na
mozliwos¢ uzyskania periodycznie zmiennego uporzadkowania wewnatrz kapilary (rys. 4. H3).

Inne: staz w Hong Kong University of Technology. projekt MNSW - N517 554139

15/19

[H4]

A. Siarkowska, M. J6zwik, S. Ertman, T. R. Wolinski, and V. G. Chigrinov. "Photo-alignment of liquid
crystals in micro capillaries with point-by-point irradiation." Opto-Electron. Rev. 22(3). 178-182 (2014).
IF 2014: 1,279 (IF 2023: 2,227)

Udzial Habilitanta:

opracowanie koncepcji eksperymentu; budowa zautomatyzowanego ukladu laserowego do naswietlania
..punkt-po-punckie™: udzial w pracach eksperymentalnych (opieka nad dyplomantka MJ i doktorantka
AS); analiza i interpretacja wynikéw eksperymentalnych; udzial w redagowaniu tresei artykutu
Osiggniecie:

- budowa ukladu do naswicetlania (LD, 405nm) ..punkt-po punkcie™ kapilary z warstwg barwinka SD1 z
mozliwoscig kontroli obrotu probki o dowolny kat oraz azymutu liniowo-spolaryzowanej wiazki LD (rys.




1,2 H4).

- eksperymentalne uzyskanie zmian uporzgdkowania molekul w kapilarach dla roznych wartosci katowych
spolaryzowanej wiazki laserowej (rys. 3, 4, H4),

Inne: projekt LIDER/05/208/1.-3/11/NCBR/2012

[H5] M. M. Tefelska, S. Ertman, T. R. Wolinski, P. Mergo, and R. Dabrowski, "Large area multimode
photonic band-gap propagation in photonic liquid-crystal fiber." IEEE Photonics Technol. Lett. 24(8),
631-633 (2012),

Udzial Habilitanta:

opracowanie hipotezy badawczej (w zakresie badania propagacji selektywnej w $wiatlowodach o duzym
polu modowym): opracowanie koncepcji eksperymentu: opracowanie modelu numerycznego i
zdefiniowanie parametréw symulacji w pelni wektorowa metoda elementéw skoriczonych: udzial w
wykonaniu probek oraz w pomiarach; analiza wynikdw symulacji oraz wynikéw pomiaréw: udzial w 16/18
redagowaniu artykutu

Osiggniecie:

- wykazanie na podstawie modelu numerycznego. ze w $wiatlowodach PCF o drednicy pola modowego
znacznie wigkszej niz $rednica otwordw, wnikanie pola modowego w otwory bedzie mniejsze niz 1%,
potwierdzonego eksperymentalnie (rys. 2. tabela 1. H5)

- uzyskanie niskiego tlumienia $wiatlowodu (50pm - érednica rdzenia. 5.7um — drednica otworéw)
wynoszacego 0,16 dB/cm dla 2=727nm (rys. 4, H3)

[H6] S. Ertman, A. H. Rodriaguez, M. M. Tefelska, M. S. Chychlowski, D. Pysz, R. Buczynaski. E.
Nowinowski-Kruszelnicki, R. Dabrowski, and T. R. Wolinski. "Index Guiding Photonic Liquid Crystal
Fibers for Practical Applications," J. Light. Technol. 30(8). 1208-1214 (2012), IF 2012: 2,784 (IF 2023:
4,439)

Udziatl Habilitanta:

opracowanie koncepcji badawczej; wykonanie symulacji poréwnujacych wiasciwosci propagacyjnych
roznych typow cieklokrystalicznych swiattowoddw fotonicznych: bezposredni nadzor nad wszystkimi
pracami eksperymentalnym; udzial w przygotowaniu probek oraz w pomiarze ich wlasciwosci:
opracowanfe :lnetody }qcchia s'wia,tlowo_dc')w klasycznych ze s’uﬁaﬂowpdami c_icl-:lolqystalicznymi: 39/44
opracowanie i modelowanie ukladow mikroelektrod: przygotowanie pierwszej wersji artykulu,
opracowanie odpowiedzi na uwagi recenzentow

Osiggniecie:

- koncepcja wlokna PCF ze szkla o wsp. zal. n = 1.62 znajdujgcym si¢ pomiedzy wartoscia zwyczajnego i
nadzwyczajnego wspolczynnika zalamania $wiatla wprowadzanych cieklych krysztalow (rys. 2, H6),

- analiza wplywu natezenia pola elektrycznego na wartosci thumiennosci. polaryzacji oraz przesunigcia
fazowego miedzy ortogonalnymi sktadowymi modu (rys. 8. 9. 11, H6), ze wskazaniem na zastosowania w
zakresie przestrajalnych thumikdéw, polaryzatorow oraz plytek fazowych.

- opracowanie lgcznia wldkna PCF z swiatlowodem telekomunikacyjnym, (rys. 13, H6).

[H7] T. R. Wolifiski, S. Ertman, and K. A. Rutkowska. "Liquid crystals infiltrated photonic crystal fibers
(PCFs) for electromagnetic field sensing," in Optofluidics, Sensors and Actuators in Microstructured
Optical Fibers, Editors: Stavros Pissadakis, Stefano Selleri, Woodhead Publishing. Cambridge 2015, pp.
175-206.

Udzial Habilitanta:

udzial w redagowaniu calosci tekstu rozdzialu. w szczegdlnosci przygotowanie czgsdei poswigconej

efektom indukowanym przy uzyciu pola elektrycznego; oméwienie prac Habilitanta realizowanych od /4
poczatku zajmowania sig tematyka $wiatlowodow z cieklymi krysztalami: zaprezentowanie koncepcji
wieloelektrodowego systemu sterowania pozwalajacego na zmiang kierunku pola elektrycznego. oparta o
zaprojektowany uklad cylindrycznych mikroelektrod

Osiggniecie:

- propozycja konstrukeji ukladu elektrod do sterowania zmiang kierunku pola elektrycznego (rys. 7.6. H7)

- obliczenia numeryczne i analiza propagacji swiatla we wldknach PCF (rys. 7.9-7.12, H7),

- lokalizacja wynikéw badan Habilitanta w odniesieniu do osiagnigé swiatowych.

[H8] S. Ertman, K. Rutkowska, and T. R. Wolinski, "Recent Progress in Liquid-Crystal Optical Fibers and
Their Applications in Photonics." J. Light. Technol. 37(11). 25162526 (2019). IF 2019: 4,288 (IF 2023: 16/19

4.439) - INVITED TUTORIAL




Udzial Habilitanta:

opracowanie wstepnej koncepcji artykulu przygotowanego na zaproszenie redakcji — ..invited tutorial”,
wszyscy trzej wspotautorzy mieli jednakowy wklad w postanie tego artykulu przegladowego
Osiggniecie.

- lokalizacja wynikéw badan Habilitanta w odniesieniu do osiagnie¢ $wiatowych.

[H9] S. Ertman, K. Orzechowski, K. Rutkowska, O. Kolodynska, J. Rézycka, A. Ignaciuk, N. Wasilewska, T.
Osuch, and T. R. Wolifiski, "Periodic liquid crystalline waveguiding microstructures," Sci. Rep. 13(1),
13896 (2023). IF 2023: 4,997

Udzial Habilitanta:

opracowanie koncepcji badawczej w zakresie dotyczacych kapilar wypelnionych periodycznie
uporzadkowanymi cieklymi krysztalami: opracowanie ukladu eksperymentalnego pozwalajacego na
uzyskanie periodycznej orientacji molekul cieklokrystalicznych (z rozdzielczoscia dochodzaca do 2
mikrometrow); bezposredni nadzor prac eksperymentalnych wykonywanych przez dyplomantow (0.K.,
J.R. oraz N.W.); analiza wynikdw symulacji wlasciwoscei transmisyjnych kapilar z rdzeniem
cieklokrystalicznym: sformulowanie hipotezy wyjasniajacej trudnosci z uzyskaniem widm typowych dla
siatek $wiatlowodowych; opracowanie czgsci manuskryptu dotyczacej kapilar wypelnionych periodycznie 0/0
uporzadkowanymi cieklymi krysztatami

Osiggnigcie:

- budowa unikalnego ukladu pozwalajacego na kontrolowane naswietlanie laserem (2=405 nm),
umozliwiajgcego, dzigki zastosowaniu zmiennoogniskowego ukladu obrazujacego, na ciggle skalowanie

rozmiaru pojedynczego piksela w zakresie od 2 mikrometrow (rys. 1, H9),

- uzyskanie uporzadkowania periodycznego w kapilarach o periodzie w zakresie od 5 do 200 pum (np. rys.
5, H9),

- dyskusja nad wynikami i wyzwaniami dotyczacymi siatek w strukturach falowoddw z cieklymi
krysztatami (rys. 15, H9).

Inne. realizacja w ramach IDUB PW Fotech 2

[H10] | S. Ertman, M. Chychlowski, K. Bednarska, A. Pazdzior, O. Jaworska, A. Czapla, M. Bieda, M. Halendy.
J. Rozycka, N. Wasilewska, O. Kolodynska, P. Harmata, D. Pysz. R. Buczynski, T. Wolinski, ,.All-fiber
tunable devices based on high-index photonic crystal fibers filled with liquid crystals”, accepted for
printing in Optics Expres (2023), https://doi.org/10.1364/0E.502351, IF 2023: 3.833 (IF 2023: 3.833)
Udziat Habilitanta:

opracowanie koncepcji badawczej badan opisanych w ramach artykulu; zaprojektowanie i optymalizacja
mikrostruktur $wiatlowodéw fotonicznych: opracowanie wieloelektrodowyeh ukladow sterowania
opartych na mikroelektrodach cylindrycznych; opracowane metody zabezpieczania (..packaging”™) probek
cieklokrystalicznych $wiatlowoddw fotonicznych: opracowanie koncepcji calkowicie §wiatlowodowych
przestrajalnych komponentdw (retarder. polaryzator, kontroler polaryzacji); opracowanie metody ciaglej
zmiany kierunku pola elektrycznego, opracowanie ukladow pomiarowych i udzial w pomiarach:
bezposredni nadzor prac eksperymentalnych wykonywanych przez dyplomantoéw (KB, AP, OJ, MH, JR,
NW, OK): udzial w opracowaniu sterownikéw elektronicznych dedykowanych do sterowania
cieklokrystalicznymi $wiattowodami fotonicznymi: redakcja artykutu 0/0
Usiggniecie:

- cztero-elektrodowe uklady przestrajania, bazujace na mikroelektrodach cylindrycznych o odpowiednio
dobranej srednicy oraz metoda trwalego zabezpieczania probek poprzez ..zatapianie™ w Zywicy
epoksydowej (rys. 4-6, H10)

- przestrajalny w pelni swiatlowodowy polaryzator o wspolezynniku wygaszenia polaryzacji sterowanym
od zera do ponad 30dB (rys. 8. H10) z mozliwoscia arbitralnej i ciaglej zmiany azymutu polaryzatora (rys.
13, H10),

- Swiatlowodowe kontrolery stanu polaryzacji swiatla (rvs. 14-16, H10),

- Swiatlowodowy niedeterministyczny depolaryzator, bazujacy na przypadkowych fluktuacjach molekul
cieklokrystalicznych w niestabilnej, cienkiej warstwie cieklego krysztalu wytworzonej wewngtrz mikro-

otworkow (rys. 17. H10).
Inne: realizacja w ramach: LIDER/05/208/L3-11/NCiBR/2012 oraz PW Fotech 2

Publikacje zawarte w powyzszym cyklu sa wieloautorskie. Habilitant, poza pozycjami H4 i H5 (drugi autor),
Jjest pierwszym autorem, a w pracach HI, H3, H6, H8, H9 i H10 autorem korespondencyjnym. Deklarowany
przez dra inz. Sfawomira Ertmana udzial w ich powstaniu dotyczy projektowania, wytwarzania i
optymalizacji ~ mikrostruktur ~ $wiattowodow  fotonicznych  wypelnionych  cieklymi  krysztatami,
a w szczeg6lnodei symulacji i metrologii ich fizycznych parametrow propagacyjnych i polaryzacyjnych.



Potwierdza to analiza udzialu Habilitanta, przedstawiona w autoreferacie (powyzej w tabeli) oraz jej
zgodno$¢ z o$wiadczeniami wspoétautoréw (zal. 6). Ponadto, Habilitant zajmuje si¢ ta tematyka
nieprzerwanie od pracy magisterskiej, realizujac po doktoracie zadania badawcze w ramach kierowanych
projektow MNiSW (N517 554139, 2009-2012), NCBiR ,.Lider” (LIDER/05/208/L-3/11/NCBR/2012, 2012-
2016) i Fotech 2 (PW, 2021-2023). Majgc na uwadze powyzsze fakty uwazam, ze Habilitant odegral
kluczowa role w powstaniu ocenianego cyklu publikacji H1-H10.

Tematyka cyku dotyczy badan nad fizycznymi wlasciwosciami propagacji i polaryzacji w
mikrostrukturalnych $wiattowodach wypetnionych cieklymi krysztatami. Habilitant podzielit tematyke
badawczg na nastepujace zagadnienia:

- Analiza teoretyczna i modelowanie wilasciwosci fizycznych cieklokrystalicznych $wiatlowodow
fotonicznych.

- Badania uporzgdkowania molekut ciektokrystalicznych w mikrokapilarach 1 swiatlowodach
mikrostrukturalnych oraz prace nad opracowaniem metod efektywnego i powtarzalnego porzadkowania
molekut ciektokrystalicznych.

- Badania wlasciwosci propagacyjnych i polaryzacyjnych cieklokrystalicznych swiattowodow
fotonicznych, w szczegolnosci prace, ktorych celem bylo obnizenie tlumiennosci oraz zapewnienie
efektywnego taczenia z tzw. §wiatlowodami klasycznymi.

- Badania przestrajania cieklokrystalicznych swiattowodow fotonicznych przy uzyciu pola elektrycznego,
w szczegOlnosci prace nad opracowaniem i optymalizacja ukladéw mikroelektrod sterujacych
pozwalajacych na dynamiczng zmiang kierunku pola elektrycznego.

- Badania zwigzane z teoretycznym i eksperymentalnym opracowaniem dynamicznie przestrajalnych

komponentow swiatlowodowych opartych na swiattowodach mikrostrukturalnych.

Powyzsze zagadnienia sa zawarte w cyklu publikacji H1-H10 i wynikaja z kolejnych etapow badan
przeprowadzonych przez Habilitanta. Ponadto istotne jest, ze badania te rozciagnigte sa w czasie od roku
2009 pracg w Optics Express i koncza sig w roku 2023 w tym samym prestizowym czasopiSmie. Zwracam
na to uwage, gdyz ten zakres czasowy pozwolil Habilitantowi na krytyczne spojrzenie na uzyskiwane
wyniki, co jednoznacznie jest adresowane przez niego w autoreferacie i umozliwito napisanie
przegladowych prac H7 i H8. Kolejno$é publikacji wynika z poprzedzajacych je wnioskow i postawionych
celow badawczych i aplikacyjnych. Przykladowo analizujac swoje doswiadczenia z prowadzonych
symulacji w pracy H1 Habilitant stwierdza, ze rozklad pola elektrycznego wewnatrz swiatlowodu nie jest
rownomierny, a wiec reorientacja molekul w $wiatlowodzie rowniez nie moze zachodzi¢ jednorodnie.
Rozwiazuje to zagadnienie w trakcie stazu naukowego w Ghent Univeristy, gdzie przeprowadza w peini
trojwymiarowe modelowanie reorientacji molekut cieklokrystalicznych pod wplywem zadanego rozkladu
pola elektrycznego dla przypadku zalozen metod ..przyblizonej i rygorystycznej”, stwierdzajac, ze do
przewidywania zakresu przestrajania dwojtomnosci mozna z powodzeniem zaktadac¢ kolektywna reorientacje
molekut. Kolejno postanawia zajaé si¢ zagadnieniem kontroli uporzadkowania molekut ciektokrystalicznych
w mikro-kanalikach swiatlowodéw mikrostrukturalnych. W tym celu w ramach stazu w Laboratorium
Wyswietlaczy Cieklokrystalicznych (Hong Kong University of Technology) pracuje ze s$wiatowymi
ekspertami (prof. V. Chigrnovem) w zakresie porzadkowania molekut ciektokrystalicznych. W tracie tego
stazu realizuje uktad do napeiniania mikrokapilar ciektymi krysztalami i w ramach wspdtpracy z dr A.
Srivastava prowadzi prace nad technika foto-porzadkowania molekul, wykorzystujac wewnatrz osadzong
warstwe barwnika azowego (SD1) naswietlanego lampa UV [H3] (podkreslajac w autoreferacie, ze probki
wykonane w 2012 r. sg stabilne i nadal wykazuja periodycznos¢ uporzadkowania!). Zdobyte doswiadczania
w ramach stazy zagranicznych determinuja jego dalszy rozwoj. W konsekwencji buduje sw¢j uktad do
naswietlania kapilar i s$wiattowodu spolaryzowang wiazka diody laserowej o dtugosci fali 405 nm, uzyskujac
efekt porzadkowania molekut wykorzystujac barwnik SD1 [H4]. Dalej modyfikuje system wykorzystujac

5



modut DMD (DLP 4710, rozdzielczos¢ 1920x1080 pikseli) oraz stosuje zmiennoogniskowy ukfad
obrazujacy, ktory umozliwit ciggle skalowanie rozmiaru pojedynczego piksela w zakresie od 2 um. W ten
sposdb powstaly rozne struktury falowodowe o periodycznym uporzadkowaniu w zakresie od 5 do 200 um
[H9]. Nastepnie zajmuje si¢ zagadnieniem dotyczacym obnizenia tlumienia $wiattowodu fotonicznego z
ciektymi krysztatami [HS, H6]. Na podstawie symulacji numerycznych wykazuje mozliwosci uzyskania
niskostratnej propagacji w swiattowodach cieklokrystalicznych, zaktadajgc uzyskanie ograniczenia wnikania
pola modowego do otworow wypetnionych cieklym krysztatem. Jest to tez wynik wczesniejszych badan
Habilitanta, na podstawie ktorych stwierdzil, ze zastosowanie technik porzadkowania molekul nie rozwigze
zagadnienia uzyskania niskostratnych $wiattowodow cieklokrystalicznych. W ten sposéb powstaja dwa
wtokna fotoniczne charakteryzujace si¢ duzym polem modowym (50pum) i wspotczynnikiem zatamania szkia
n=1,62, wytworzone odpowiednio w zespolach kierowanych przez prof. R. Buczynskiego i prof. P. Mergo.
W pierwszym uzyskano niskie tlumienie $wiattowodu (50um — $rednica rdzenia, 5,7um — $rednica otworow)
wynoszace 0,16 dB/em dla A=727nm [H5]. W drugim, opracowana koncepcja wiékna ze szkla o wsp. zat. n
= 1,62, czyli znajdujgcym si¢ pomigdzy wartoscia zwyczajnego i nadzwyczajnego wspotczynnika zatamania
Swiatta wprowadzanych cieklych krysztatow, pozwolila na analize wplywu natgzenia pola elektrycznego na
wartosci thumiennosci, polaryzacji oraz przesunigcia fazowego migdzy ortogonalnymi sktadowymi modu. W
efekcie wskazano na zastosowania w zakresie przestrajalnych tlumikow, polaryzatorow oraz plytek
fazowych, a takze opracowano tacznie widkien PCF z $wiattowodem telekomunikacyjnym [H6]. Praca ta
ukazuje cel aplikacyjny nad ktérym pracowal Habilitant kierujac projektem LIDER/05/208/L3-
11/NCiBR/2012, czego efektem sa wyniki zawarte w pracy H10, w ktorej wykorzystano trzy rodzaje
swiattowodow  jednomodowych  zoptymalizowanych do budowy przestrajalnych  komponentow
swiatlowodowych. Swiattowody PCF-22e, PCF-24 i PCF-291b wykonano ze szkiet PBGO8 (n= 1,938),
Schott F2 (n=1,618) i PBS (n=1,815). Najwazniejsze osiagnigcia Habilitanta dotyczyly opracowania cztero-
elektrodowych ukladéw przestrajania, budowy przestrajalnego s$wiattowodowego polaryzatora o
wspotczynniku wygaszenia polaryzacji od 0 do 30dB z mozliwoscia arbitralnej i cigglej zmiany azymutu
polaryzatora. Ponadto, powstat $§wiattowodowy kontroler stanu polaryzacji §wiatta i niedeterministyczny
depolaryzator, bazujacy na przypadkowych fluktuacjach molekut ciektokrystalicznych. W cyklu znajdujg sie
dwie istotne, wspomniane wczesniej w recenzji, zaproszone pozycje przegladowe H7 i HS8, traktujace o
badaniach nad swiattowodami cieklokrystalicznymi, prowadzonymi w zespole kierowanym przez
prof. Tomasza Wolinskiego. Habilitant wlaczyt je do cyklu prezentujgc wilasne propozycje konstrukcji
uktadu elektrod do sterowania zmiang kierunku pola elektrycznego, obliczenia numeryczne i analize
propagacji promieniowania we wloknach PCF. Uwazam, ze bylo to stuszne posunigcie pokazujace, na tle
badan $wiatowych, wlasne osiagni¢cia Habilitanta, do ktoérych sam zalicza:

- Przeprowadzenie rygorystycznego ~ modelowania  numerycznego  wiasciwosci fizycznych
cieklokrystalicznych $wiattowodow fotonicznych i poréwnanie z wynikami symulacji przeprowadzonych
przy uzyciu uproszczonego modelu, bazujacego na diagonalnym tensorze przenikalno$ci dielektrycznej i
uproszczonym zatozeniu kolektywnej reorientacji wszystkich molekut o ten sam kat.

- Opracowanie metod efektywnego porzadkowania molekut cieklokrystalicznych w mikrokapilarach i
swiattowodach mikrostrukturalnych.

- Optymalizacja (teoretyczna i eksperymentalna) struktur ciekfokrystalicznych $wiattowodow fotonicznych,
w szezegolnosei obnizenie thumiennosci.

- Okreslenie warunkéw niezbgdnych do uzyskania niskiej thumiennosci w strukturach, w ktorych propagacja
odbywa si¢ dzigki zjawisku fotonicznej przerwy wzbronionej.

- Opracowanie metody efektywnego laczenia Swiattowodéw ciektokrystalicznych z tzw. $wiattowodami
klasycznymi.



- Optymalizacjg uktadow mikroelektrod sterujacych pozwalajacych na dynamiczng zmiang kierunku pola
elektrycznego, w szczegdlnos$ci opracowanie cztero-elektrodowego uktadu sterowania bazujgcego na
cylindrycznych mikroelektrodach.

- Badania zwiazane z teoretycznym i eksperymentalnym opracowaniem dynamicznie przestrajalnych
komponentow swiattowodowych opartych na swiattowodach mikrostrukturalnych.

- Opracowanie i scharakteryzowanie w petni $wiattowodowych kontroleréw stanu polaryzacji swiatfa.

Analizujac zataczone w dokumentacji publikacje H1-H10, recenzent wyspecyfikowal w tabeli osiagnigcia,
ktore uznaje za znaczacy wklad w rozwoj dyscypliny nauki fizyczne. Osiagnigcia Habilitanta zostaly juz
zweryfikowane naukowo, poprzez ich lokalizacj¢ w branzowych czasopismach JCR: Optics Expres x2,
Scientific Reports, J. Light. Technol. x2, IEEE Photonics Technol. Lett., Liq. Cryst., Opto-Electron. Rev.,
Acta Phys. Pol. A i Woodhead Publishing, Cambridge, Sredni wspétezynnik wplywu ocenianego cyklu
wynosi 2,51, a sumaryczna liczba cytowan 156/185 (wg. WoS/Scopus).

Przedlozony przez dra inz. Slawomira Ertmana cykl 10 publikacji powigzanych tematycznie, zatytulowany
. Niskostratne i przestrajalne swiatlowody mikrostrukturalne = wypelnieniem cieklokrystalicznym”, zawiera
osiggniecia wnoszqgce wklad w rozwdj dyscypliny nauki fizyczne, a Habilitant spelnia wymagania stawiane
kandvdatowi do stopnia doktora habilitowanego.

3. Ocena istotnej aktywno$ci naukowej - pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawezych

Dr inz. Stawomir Ertman od poczatku kariery naukowej konsekwentnie zajmowat si¢ cieklokrytalicznymi
$wiattowodami fotonicznymi w szerokim aspekcie ich symulacji, konstrukcji, metrologii whasciwosci
fizycznych i zastosowan. Jego aktywnos¢ naukowa mozna przedstawi¢ w nastgpujacych punktach:

3.1 Dane naukometryczne

- 49 publikacje JCR (liczac z cyklem habilitacyjnym)

- 96,2 - sumaryczny IF (warto$¢ IF z roku 2023), w tym 25,076 - publikacje z cyklu [H1-H10],

-955/1169 cytowan, w tym 730/871 bez autocytowan, wg. baz WoS/Scopus

- 14/17 - Indeks Hirscha, wg. baz WoS/Scopus,

- 46 wystgpien na konferencjach migdzynarodowych, w tym 18 przed doktoratem,

- 19 wystgpien na krajowych konferencjach, w tym 8 przed doktoratem,

- 1 rozdziat w monografii T. R. Wolinski, S. Ertman, and K. A. Rutkowska, "Liquid crystals infiltrated
photonic crystal fibers (PCFs) for electromagnetic field sensing," in Optofluidics, Sensors and Actuators
inMicrostructured Optical Fibers, Editors: Stavros Pissadakis, Stefano Selleri, Woodhead Publishing,
Cambridge 2015, pp. 175-206.

- 3 razy kierowal projektami: NCBiR LIDER/05/208/L-3/11/NCBR/2012 (2012-2016), MNiSW N517
554139 (2009-2012), Fotech 2 — PW, IDUB (2021-2023)

- 5 razy uczestniczyl jako glowny wykonawca/wykonawca w pracach zespotéw badawczych realizujacych
projekty finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych (MNiSzW N517 0164 33
MNiSzW N517 0565 35, MNIil 3T10C 016 28, European Network of Excellence on Microoptics NEMO
Program, PBZ-MIN-009/T11/2003),

3.2 Istotna aktywno$¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni, udokumentowana realizacjg
projektow, publikacjami i pozycjami konferencyjnymi
- Hong Kong University of Technology, Chiny, efektem aktywnosci jest publikacja [H3]: S. Ertman, A.
K. Srivastava, V. G. Chigrinov, M. S. Chychtowski, and T. R. Wolinski, "Patterned alignment of liquid
crystal molecules in silica micro-capillaries," Liq. Cryst. 40(1), 1-6 (2013).



- Ghent University, Gandawa, Belgia; efektem aktywnosci jest publikacja [H2]: S. Ertman, T. R.
Wolinski, J. Beeckman, K. Neyts, P. J. M. Vanbrabant, R. James, and F. A. Fernandez, "Numerical
simulations of electrically induced birefringence in photonic liquid crystal fibers," Acta Phys. Pol. A
118(6), 11131117 (2010)

3.3 Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych, z podaniem miejsca,
terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru

- 2017 IX-XII 60-dniowe szkolenie “Industrial Technical Tutor Training Program™ (sponsored by
Ministry of Economic Affairs, Republic of China), Taichung, Tajwa,

- 2011 VII-VIII 30-dniowy staz naukowy, Hong Kong University of Technology, Chiny Opiekun
naukowy stazu: Prof. Vladimir Chigrinov, tematyka stazu: fotoorientacja molekut ciektokrystalicznych
w mikro-kapilarach i s$wiatlowodach fotonicznych,

- 2009 XI-XII 60-dniowy staz naukowy, Ghent University, Gandawa, Belgia; Opiekun naukowy stazu:
prof. Kristiaan Neyts; Tematyka stazu: modelowanie ciekfokrystalicznych $wiattowodow fotonicznych
z uwzglednieniem anizotropii dielektrycznej i uporzadkowania ciektego krysztatu,

- 2007 V-VIII 90-dniowy staz naukowy, Vrije Universiteit Brussel, Bruksela, Belgia, tematyka stazu:
symulacje numeryczne dwojlomnych $wiattowodow fotonicznych selektywnie wypetionych ciektym

krysztatem.

3.4 Uczestnictwo w programach europejskich lub innych programach migdzynarodowych
- 2004-2008 - European Network of Excellence on Microoptics NEMO Program,
-2021-2023 Nawa SPINAKER International Summer Schools of the Warsaw University of Technology.

3.5 Wspotpraca naukowa

- Lukasiewicz Research Network - Institute of Microelectronics and Photonics, Department of Fiber
Technology and Quantum Systems — prof. dr hab inz. Ryszard Buczynski, dr inz. Dariusz Pysz, dr. inz.
Van Thuy Hoang,

- Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Pracownia Technologii Swiattowodéw, Lublin — dr hab. inz.
Pawet Mergo, mgr inz. Adam Pazdzior,

- Ghent University, Gandawa, Belgia — prof. Kristiaan Neyts, prof. Prof. Jeroen Beeckman ,

- Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Nowych Technologii i Chemii, Warszawa prof. R.
Dabrowski, dr inz. Edward Nowinowski-Kruszelnicki, dr hab. inz. Przemystaw Kula, dr inz. Olga
Strzezysz, dr inz. Piotr Harmata,

- University College London, United Kingdom — prof. Federico Anibal Fernandez, dr Dr. Richard James,

- Agency for Science, Technology and Research (A, STAR), Institute for Infocomm Research, Singapore
—dr Dora Juan Juan Hu,

- Hong Kong University of Science and Technology. Hong Kong, China — prof. Vladimir Chigrinov, dr
Abhishek Kumar Srivastava,

- Southern University of Science and Technology (SUSTech), Shenzhen, China — prof. Perry Ping Shum.

3.6 Wykaz recenzowanych prac naukowych czasopism naukowych indeksowanych w JCR

Optics Express, Optics Letters, Photonics Technology Letters, Liquid Crystals, Optical and Quantum
Electronics, Applied Physics B, Optoelectronics Review, Sensors, Materials, Photonics Letters of Poland

3.7 Wybrane nagrody i wyrdznienia
- 2016-2018 — Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych mtodych naukowcow,
-2018, 2016, 2014, 2011, 2009 — Zespotowa Nagroda I-go stopnia J.M. Rektora Politechniki
Warszawskiej za osiagnigcia naukowe,



- 2011 — Nagroda Prezesa Rady Ministrow za rozprawe doktorska ,,Polaryzacja swiatla w
ciekltokrystalicznych swiatlowodach fotonicznych”,
- 2011 — stypendium w ramach programu ,.Start” Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej.

Na podstawie powyiszego stwierdzam, Ze dr inz. Slawomir Ertman jest samodzielnym pracownikiem
naukowym. Zwraca uwage Jego doswiadczenie w kierowaniu projektami badawczymi we wspolpracy
zagranicznej i krajowej, co przeklada si¢ na duizq aktywnosé publikacyjng (JCR) oraz konferencyjng.
Habilitant przebywal na naukowych stazach zagranicznych realizujge zadania w obrebie wigcej niz jednej
uczelni.

4. Dzialalnos¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska
Dziatalno$¢ Habilitanta w zakresie dydaktyki, organizacji i popularyzacji nauki obejmuje:

4.1 Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych w formie wykladow, ¢wiczen, laboratoriow i projektow w jezyku
polskim i angielskim na Wydziale Fizyki PW z przedmiotéw: Podstawy fizyki 1 i Podstawy fizyki 2,
(2010 - 2023); Programowanie obiektowe Java, (2012 - 2023); Laboratorium Fizyki 3 i Laboratorium
naukowe (2012 - 2023); Laboratorium podstaw fizyki (2006 - 2015); Laboratorium Fizyki 2, (2011 -
2018); Laboratorium optoelektroniki, (2007 — 2013); Physics II (2013).

4.2 Wypromowanie 32 prac inzynierskich i 10 prac magisterskich na Wydziale Fizyki PW.
4.3 Promotor pomocniczy obronionej pracy doktorskiej dr. Agaty Budaszewskiej
4.4 Osiagniecia w opiece nad studentami:

- Aura Higuera Rodriguez - pierwsza nagroda za najlepszy poster w trakcie migdzynarodowych
warsztatow OpSciTech Summer Workshop — 2011,

- Aleksander Tyburka (praca inzynierska) i Agata Siarkowskiej (praca magisterska) - wyrdznienia prac
dyplomowych w Ogdlnopolskim Konkursie na Najlepsze Prace Dyplomowe z Zakresu Optoelektroniki
im. Adama Smolinskiego — 2012,

- Michalina Jézwik (praca inzynierska) - nagroda Ill-stopnia w XXIII Konkursie PKOpto 2014 im.
Profesora Adama Smolinskiego na najlepsze prace dyplomowe z zakresu optoelektroniki — 2014,

- Julia Rozycka i Natalia Wasilewska (prace inzynierskie) - wyréznienia prac dyplomowych w
Ogoblnopolskim Konkursie na Najlepsze Prace Dyplomowe z Zakresu Optoelektroniki im. Adama
Smolinskiego - 2022.

4.5 Osiagniecia organizacyjne:

- Kierownik Laboratorium Nanofotoniki — od 2023 roku,

- Cztonek Uczelnianej Komisji Wyborczej (w tym wybory wladz PW w 2020 roku),

- Sekretarz Komisji Oceny Srodokresowej Doktorantow WF PW,

- Pelnomocnik Dziekana ds. programu Erasmus Plus - koordynowanie Programem LLP Erasmus
i Programem Erasmus+,

- czfonkostwo w organizacjach naukowych: The International Society for Optical Engineering SPIE;
Optica (The Optical Society of America), The Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE,
IEEE Photonics Society, Photonics Society of Poland,

- cztonek zespotu redakcyjnego czasopisma “Photonics Letters of Poland”,

- cztonek Komitetu Organizacyjnego konferencji IEEE Instrumentation and Measurement Technology
Conference IMTC-2007, Warsaw, Poland, May 1-3, 2007.

4.6 Osiagniecia popularyzujace nauke:

- Oprowadzanie wycieczek po Laboratorium Fotoniki Swiattowodowej w trakcie dni otwartych, piknikow

naukowych oraz wizyt delegacji krajowych i zagranicznych (w latach 2009-2023),



- Prowadzenie zaje¢¢ (wyklad i laboratorium) w ramach szkoly letniej w ramach programu NAWA
Migdzynarodowe Szkoly Letnie Politechniki Warszawskiej, .,,Summer School of Photonics 2023.

Habilitant  posiada bogate doswiadczenie w zakresie dzialalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i
popularyzatorskiej.

5. Wniosek

Stwierdzam, ze zaréwno poziom naukowy cyklu publikacji, jak i pozostaly dorobek naukowy
dra inz. Slawomira Ertmana spelniaja wymagania art. 219 ust 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
»Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. 2020 poz. 85 z pézn. zm.) stawiane kandydatowi do
stopnia naukowego doktora habilitowanego. Wnioskuj¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk $cislych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.

i g D B2

Krakow, 04.04.2024 r.
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